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RESUMEN: En este trabajo se presenta la formulación teórica de un “Modelo para el Aprendizaje de 
conceptos Biotecnológicos a través de colaboración Virtual” (MABV). Este modelo didáctico surge de 
la integración de tres vertientes teóricas: las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), 
la educación en biotecnología y el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Esta modelización no se 
presenta como una construcción única o determinística, sino más bien como una aproximación teórica 
que permita comprender y estudiar los complejos procesos de enseñanza y aprendizaje que tienen lugar 
en entornos mediados por las TIC.
PALABRAS CLAVE: modelo didáctico, TIC, ABP, biotecnología.
OBJETIVO: Formular un modelo didáctico que integre las TIC, la enseñanza de la biotecnología y el 
ABP como aporte teórico desde el cual se puedan sustentar nuevas investigaciones y diseños didácticos.
INTRODUCCIÓN 
Las TIC plantean entornos renovados de aprendizaje transformando las maneras de acercarse al co-
nocimiento y de trabajar con otros (Onrubia, 2007). A su vez, actúan como herramientas culturales 
como mediadoras de los procesos de comunicación (Lévy, 1996; Wertsch, 1999). Sin embargo, tam-
bién presentan nuevos desafíos centrados en el amplio acceso a la información y en los nuevos modos 
de comunicación que estos entornos suscitan. La información en sí misma se vuelve menos relevante 
y pasa a ser mucho más importante el desarrollo de competencias para acceder y seleccionar la in-
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formación, como también saber qué hacer con ella (Litwin et al., 2005). Estas competencias toman 
especial interés en el abordaje de temáticas científico tecnológicas. Un área de conocimiento que en los 
últimos años ha presentado grandes debates a la sociedad, a través de los medios de comunicación, es 
la biotecnología (Cabo et al., 2006). Los ciudadanos de alguna manera se implican en diversas contro-
versias tales como la clonación, la producción de organismos genéticamente modificados, la creación 
de nuevos alimentos, etc. Estas temáticas no solo ponen en juego cuestiones específicamente científicas 
o tecnológicas, también implican aspectos sociales, económicos, políticos, culturales, ambientales, etc. 
Decidir sobre estas problemáticas requiere la capacidad de poner en interacción un entramado de ar-
gumentos interdisciplinarios y juicios de valor (Levinson, 2006). 
La complejidad de esta situación presenta un gran desafío para los docentes. Una manera de abor-
dar estas controversias científico-tecnológicas es a través del ABP (Torp y Sage, 2002). Esta estrategia 
se enfoca en la resolución de situaciones de la vida cotidiana de manera colaborativa. A través de la 
interacción con otros se analiza información, se interpretan datos, se evalúan pruebas, se construyen 
argumentos, se contra argumenta, se sintetizan ideas, se elaboran conclusiones, etc. Así, en el proceso 
de resolución de problemas se desarrollan habilidades para participar en la vida democrática y tomar 
decisiones a partir de fundamentos científicos y tecnológicos (Jiménez-Aleixandre, 2010; Pedretti y 
Nazir, 2011). Por consiguiente, el ABP presenta potencialidades para el abordaje de situaciones pro-
blemáticas referidas a la biotecnología. 
Ahora bien, surge la necesidad de estructurar estas tres vertientes teóricas y metodológicas en un 
mismo cuerpo conceptual que permita orientar el desarrollo de propuestas educativas como así tam-
bién los procesos de investigación que de ellas surjan. Una manera de configuración posible es a través 
de un modelo didáctico, entendiendo a este como una construcción teórico formal que se basa en 
supuestos científicos e ideológicos para modelizar una “realidad” educativa (Cañal y Porlán, 1987). 
Un modelo teórico es una representación abstracta compuesta de estructuras que pueden ser similares 
a los aspectos de los objetos y procesos del mundo “real” para su estudio (Giere, 2005). A su vez, es 
una herramienta intelectual que permite intervenir en procesos y crear fenómenos nuevos (Hacking, 
1996). Si bien el término “modelo didáctico” se ha utilizado con diversos significados (Galagovsky y 
Adúriz-Bravo, 2001), en este trabajo los entendemos como modelos teóricos en el sentido de Giere 
(2005), en los cuales la realidad que se busca modelizar es el aula y los problemas que allí se esbozan 
(Cañal y Porlán, 1987; Estany e Izquierdo Aymerich, 2001). La modelización de situaciones educa-
tivas constituye un desafío importante, ya que éstas se caracterizan por su complejidad. Por lo tanto, 
no se pretende establecer una forma única, lineal o determinística, sino más bien una aproximación 
teórica que –aunque artificial y con limitaciones propias del recorte- permita comprender y estudiar 
estos entornos de aprendizaje. Si bien en el campo de la enseñanza de las ciencias mediada por TIC se 
han desarrollado algunos modelos didácticos (Guzdial, 2000: Colella, 2000; Tsai, 2001; Linn, 2002), 
ninguno de ellos ha contemplado las tres vertientes teóricas aquí propuestas, lo cual expone la necesi-
dad de construir un nuevo modelo. Es por ello que el objetivo de este trabajo es formular un modelo 
para la enseñanza de la biotecnología mediada por TIC. 
PERSPECTIVA METODOLÓGICA
El diseño de un modelo exige primero considerar una serie de cuestionamientos de carácter teórico. 
Las respuestas encontradas a esos cuestionamientos nos permitió establecer las bases teóricas del mo-
delo. Sin embargo, entendemos que un modelo no es una estructura estática, sino que es un producto 
dinámico que se encuentra en continua revisión, en el cual interaccionan las bases teóricas con los 
datos de las investigaciones que se puedan llevar a cabo desde el propio modelo. Es por ello que a 
partir de un interjuego entre estos fundamentos teóricos y la información proveniente del contexto, 
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se construyó el modelo MABV a partir de cinco dimensiones: contextual, epistemológica, pedagógico 
didáctica y tecnológica, cognitiva y comunicacional. Cada una de estas dimensiones se describen en el 
siguiente apartado.
La elaboración de este modelo se realizó desde una aproximación a la construcción del conoci-
miento que reconoce por un lado, la complejidad de las situaciones educativas y por otro, el carácter 
dinámico y relativo del propio conocimiento (Colás Bravo y Buendía Eisman, 1994). Por lo tanto, 
el modelo formulado es la resultante de procesos dialógicos entre fundamentos teóricos a los cuales 
adherimos, la información que obtuvimos a partir de las indagaciones realizadas en nuestro contexto y 
las intervenciones e investigaciones que realizamos desde el propio modelo. En particular, a partir del 
MABV desarrollamos un curso de formación docente centrado en una problemática biotecnológica 
la cual estuvo estructurada desde los fundamentos del ABP y tuvo lugar a través de un aula virtual 
en la plataforma Moodle (Occelli y Vázquez-Abad, 2010). El análisis de esta experiencia nos brindó 
información para reestructurar el modelo. Así por ejemplo, modificamos la dimensión cognitiva a 
partir de las características de las producciones individuales de los estudiantes, lo cual permitió incor-
porar aspectos de corte metacognitivo. Por otra parte, en relación a la dimensión comunicacional, se 
encontró que las interacciones entre los estudiantes no estuvieron centradas en la confrontación de 
opiniones sino más bien en la complementariedad, por lo tanto incorporamos cuestiones vincualdas 
a la argumentación para analizar las estructuras comunicativas que tienen lugar en estos espacios de 
construcción de conocimiento.
FORMULACIÓN DEL MODELO
Cada una de las cinco dimensiones del modelo MAVB se enfoca en aspectos específicos de los procesos 
de enseñanza y aprendizaje, sin embargo entendemos que dichos aspectos están en íntima relación 
e interacción, por lo tanto su separación solo responde a la necesidad de su estudio. A continuación 
describimos brevemente cada una de las dimensiones e indicamos sus principales referentes teóricos.
La dimensión contextual contempla las particularidades del contexto para el cual se dirige una pro-
puesta didáctica, por lo tanto se requiere considerar las prescripciones curriculares, las decisiones do-
centes en cuanto al recorrido didáctico propuesto, los materiales curriculares utilizados en las prácticas, 
así como también las concepciones y actitudes de docentes y alumnos hacia las temáticas tecnocientí-
ficas (Gimeno Sacristán, 2005).
La dimensión epistemológica incluye a las creencias e ideologías subyacentes a la naturaleza del co-
nocimiento tecnocientífico y sus procesos de construcción. En nuestro modelo, se plantea una idea 
de ciencia como actividad social, contextualizada en el marco de las relaciones de ciencia tecnología 
sociedad y ambiente y de los intereses que atraviesa a cada uno de estos ámbitos (Matthews, 2009). 
Por lo tanto, también se postula una concepción de conocimiento provisorio que se caracteriza por 
encontrarse en continua revisión y cuyo progreso depende de un complejo proceso mediado por la 
comunidad científica. Asimismo, desde el marco referencial de la alfabetización científica se plantea la 
necesidad de vincular a los contenidos científicos y tecnológicos con los principales desafíos del con-
texto social, político, económico, cultural y ambiental (Pedretti y Nazir, 2011). 
En la dimensión pedagógico didáctica y tecnológica se consideran los fundamentos del ABP (Torp y 
Sage, 2002) y sus particularidades al encontrarse mediado por las TIC, que en nuestro caso se encuen-
tran definidas desde el marco teórico -Computer Supported Collaborative Learning (CSCL)1 el cual 
1. Esta sigla es conocida en el ámbito educativo/investigativo como acrónimo del término en inglés “Computer Supported 
Collaborative Learning”, no se utiliza con frecuencia una sigla de su traducción “Aprendizaje Colaborativo Apoyado por 
Computador”, es por ello que en esta tesis utilizaremos CSCL.
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estudia cómo las personas pueden aprender de manera conjunta con la ayuda de las computadoras 
(Stahl et al., 2006). Una primera condición de un modelo centrado en el ABP es la definición de una 
situación problemática significativa. Desde esta perspectiva, se requiere que los problemas sean com-
plejos, abiertos, realistas, multidisciplinarios y resonantes con las experiencias de los estudiantes para 
permitir su motivación intrínseca (Hmelo-Silver, 2004). En el contexto de estas situaciones también 
es importante presentar consignas claras (Taconis et al., 2001), que las actividades a resolver por parte 
de los estudiantes promuevan procesos metacognitivos en contextos de colaboración (Van Der Linden 
et al., 2000). Por último, la evaluación es considerada como parte de todo el proceso y se priorizan 
espacios para la reflexión y la metacognición. 
Por otra parte, todo diseño educativo tiene como objetivo principal promover aprendizajes. Desde 
una perspectiva sociocultural del aprendizaje, éste tendrá lugar en instancias grupales de intercambio 
dialógico a nivel interpsicológico y luego a nivel individual intrapsicológico. Los procesos grupales son 
considerados en nuestro modelo dentro de la dimensión comunicacional, en la cual se considera al 
grupo en su conjunto como elemento de análisis. Por su parte, la dimensión cognitiva se circunscribe a 
la etapa individual intrapsicológica y para su análisis modificamos las categorías propuestas por Garri-
son et al. (2000) para la “presencia cognitiva” considerando los desafíos de aprendizaje particulares que 
se generan ante temáticas sociocientíficas (Solbes, 2013) y los procesos metacognitivos que se promue-
ven. A su vez, consideramos que la comunicación es un elemento clave en los procesos educativos y por 
ello se busca construir un sistema comunicacional que dé lugar al aprendizaje colaborativo y estimule 
el pensamiento crítico, el desarrollo intelectual, científico, cultural y social de los estudiantes (Hmelo-
Silver, 2004). Desde esta perspectiva, para la dimensión comunicacional, modificamos las categorías 
propuestas por Garrison et al. (2000) para la “presencia social” y la “presencia docente” las cuales con-
sideran las particularidades de las interacciones dialógicas en contextos asincrónicos y mediados por 
la escritura para lograr la cohesión grupal. A su vez, incorporamos una modificación de las categorías 
aportadas por Gunawardena et al. (1997) para el análisis de la construcción grupal de conocimiento y 
consideramos los sistemas de argumentación que se ponen en juego (Garcia y Occelli, 2012). 
REFLEXIONES FINALES
Se entiende que modelizar las situaciones educativas no significa estandarizarlas, por el contrario, per-
mite focalizar su estudio para reconocer las diferencias y buscar allí alternativas tendientes a potenciar 
espacios constructivos. Por lo tanto, este modelo se presenta como un aporte teórico a partir del cual se 
podrán realizar nuevas investigaciones que den lugar a la resignificación y transformación del modelo 
en función de nuevos desarrollos y experiencias que interpelen a sus dimensiones y componentes.
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